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Exercice n °1 


^TDl de E2 : Magnetostatiaue 


Un fil iectiligne AA’ de longueur L 
a) Determiner l’mduction magnftique B 


M 


angles 


ectiligne 


c) Retro uv er le resultat de b) par application du theoreme d’Ampere sur un contour F. 

d) Determiner la force de Laplace cfui s’exerce entre deux fils de courants rectilignes 
indefinis, paralleles d’intensites I et I de menie sens. 


ectiligne 


& 

£fhi 


I 


f 




n. 


. c ■ 


I* 


f 


k i i i 


k 


M 


m ■ 


I 


I I 


if 






> * 


« 4 






■ UM 


p t m a ■ 



A 


| M _ champ _ 



d - \ 

ol 

\ 

l 

ft 

t 


L 

04 


Exercice n °2 : 


A. 
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•Z. 
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M de l’axe repere par 1’ angle B 


OM=z (figure 2) 
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Figure 2 


b) En deduire F induction magnetique au centre de la spire 
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tres petite devant R. 
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Exerci ce m°3: 

Un solenoi'de est theoriquement un ensemble de spires circulaires tres fines, 

jointives, mais isolees, ayant le meme axe, meme rayons et parcourues par un courant 
dans le meme sens. 

a) Calculer 1 ’ induction magnetique en un point de l’axe d’un solenoi’de mince de longueur 
finie. Pour cela, on decompose le solenoi'de en petites bandes de largeurs dl, assimilables 
a ces spires parcourues par le courant (nidi); avec n est le nombre de spires par unite de 
longueur de solenoi’de. Puis, on fait la somme vectorielle de ces inductions elementaires. 

b) En deduire B pour un solenoi'de indefini. Montrer que cette induction est nulle a 
l’exterieur de ce solenoi’de en appliquant le theoreme d’ Ampere. 

c) Calculer le potentiel vectoriel a l’exterieur du solenoi’de. 



Exercice 4 : 


Soif tin rli recriiigne vertical (S3*) iiinnimeiii long est pauxiimrq>aruirix)uraat !j 


TV* 

U iA Wc Kik ^ 




rectangulaire indeformable (ABCD) de largeur a et de hauteur b, et parcouru par un courant I 2 
dans le sens ABCD. La mediane verticale (A) (du rectangle se trouve a une distance c de fil (SS’) 
avec (c > a). Le plan du cadre contient (SS’) (voir figure ci-dessous). 

1. Donner la direction, le sens et le module du champ magnetique B(M) creer par le fil (SS’) en 
un point M situe a une distance x du fil. 

2. Quelle est la resultante totale des forces (F = P AB + F BC + F CD + F DA ) exercees par le fil (SS’) 


sur le cadre (ABCD). 

3. Calculer le flux du champ magnetique cree par le courant Ij a travers le cadre (ABCD). 

4. Retrouver le resultat de la question 2 par application du theoreme de Maxwell. 


Pour la suite, on suppose que les dimensions 
du cadre (a et b) sont tres petites par rapport a c. 

5. Calculer le flux du champ magnetique cree par 
(SS’) a travers le cadre. 

6. On fait tourner le cadre ABCD d’un angle a 
autour de sa mediane (A). 

a. Calculer le flux du champ magnetique a 
travers le cadre dans sa position finale. 

b. Calculer le travail mis enjeu dans le cas ou 
a = 71. 
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Exercice 1 : Spire plane dans un champ magnetique uniforme : 

Une spire rigide de cote a, d'aire S est parcourue par un courant d'intensite i imposee par ie 

generateur. On defini son moment magnetique : M = ISh oil n est un vecteur unitaire normale au 
plan de la spire. La spire de centre M, mobile sans frottement autour d'un axe A=Mz est placee 
dans un champ magnetique uniforme B, ay ant la direction et le sens de I'axe Mx. Sa position est 

reperee par Tangle 0. 



I. On note F] et F 2 les forces subies respectivement par les cotes perpendiculaires a Mz de milieu 
Pi et P 2> F 3 et F 4 les forces subies respectivement par les cotes paralleles a Mz de milieux P 3 et 
P 4 . Determiner la somme des forces exercees stir la spire. 

. Montrer que ces forces constituent un couple dont on exprimera le moment par rapport a A., en 
fonction de M (moment magnetique), B et 0. 

3. Montrer que Tenergie potentielle de cette spire dans la position reperee par 0 peut s'ecrire : 




E 


p 


M.B , en deduire le flux <p c — A<p (Theoreme de Maxwell). 


4. Quelle est la position d'equilibre stable de la spire dans le champ? Justifier. 


Exercice 2 : bobinage torique 


On considere un bobinage de N spires regulierement reparties sur un tore a section carree, 


sans noyau de fer. 

1- Par application du theoreme d'Ampere, en deduire Texpression du champ magnetique B(r) a 
Tinterieur du solenoide a la distance r de I'axe du tore en fonction de l'intensite du courant I, du 


nombre de spires N et de la distance r a I'axe. En utilisant le meme type de raisonnement, montrer 
que le champ magnetique est nul a Texterieur du tore. 

2- En deduire Texpression theorique de ['inductance propre L de ce bobinage torique. Dans le cas 
particular ou a est petit devant d, verifier que Ton obtient pour L la meme formule que celle 

obtenue dans le cas du solenoide en posant l=2-n:d.. 


1 



Exercice 3 : inductance mutuelle de 2 solenoYdes 


line bobine comptant N 2 spires de section S 2 est centree sur 1'axe d’un solenoide 
infiniment long comptant ni spires par metre. Son axe fait un angle 0 avec celui du solenoide. 
Calculer le coefficient d'inductance mutuelle des deux circuits. 

Exercice 4 : 

On place une bobine cireulaire de rayon R formee de N spires centre sur l 1 axe ( 02 ) d'un solenoide 
(yes long (l 'expression de B sera celui cree par un solenoide suppose infiniment long) 
comportant n spires par unite de longueur. Un courant i = i 0 .c us {pit} traverse le solenoide. 

1- Rappeler l'expression du champ magnetique sur l’axe du solenoide et montrer que ce 
champ est uniforme dans le solenoide suppose infiniment long. 

il . II I^ B ■ I ' j 

2- Le potentiel vecteur prend la forme : 2 = ^ 1 '' r . Avec r = OM qui repere la position du 


point M interieur au solenoide. Exprimer le potentiel vecteur et le champ electromoteur en 
un point de la spire cireulaire. 



3- En deduire l'expression de la force electromotiice induite le long de la spire, que 1 on 


prendra orientee dans le meme sens que le solenoide. 

4" Retrouver ce resultat par derivation directe du flux du champ magnetique dans la 
bobine. 
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152 : Courant AItternafif 


Exercice 1: 

. ~ — . i t ~ .. . , 

Determiner 1 impedance complexe Zab entre les points A et B pour chacun cles circuits 
suivants. 



figure 1 


figure 2 


En deduire le module et 1 ! argument de Z AB pour chaque circuit. 

On vent remplacer chacune des deux associations considerees par deux elements 


passifs branches en serie entre A et B. Quelles sont la nature et la valeur de la grandeur 
caracteristique de chaque element pour une frequence de 50Hz sachant que R=100kQ, 


C=200pF et 1 OOmH . 


Exercice 2 : 


On considere le montage de la figure 2 branche a un generateur delivrant une tension 
sinusoi'dale de la forme u(t)=U m coscot. 

1 . Calculer le courant i R (t) traversant R par la methode de Thevenin. 


2 • Calculer les courants i L (t) et i c (t) traversant L et C respectivement. 

3. Calculer les puissances actives et reactives dans chaque branche. Etablir le bilan des 


puissances. 

Exercice 3: 

On considere le montage represente sur la figure 3. Le generateur de tension 
sinusoi'dale v(t) deiivre un courant de ia forme i(t)=I m cosot . 

1. Conner fexpression de Vi^^Vb-Vd. 

2. Calculer les courants i L (t) i c (t) traversant respectivement la bobine et le 
condensateur. 










3 . calculer le dephasage entre I'intensite i(t) et la tension v(t) du generateur 

i n-i <n 


Figure 3 
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Exercice 4 : 


Le reseau represente sur la figure 4 est alimente par une tension sinusoidale 


V, - V 

y A ¥ B 


v(t) appliquee entre A et B et de valeur efficace V. 


Dans quelle__condition i ‘ intensite efficace Ij de i 3 (t) est elle independante de 
f impedance Z? 


Figure 4 


A 


s 


c 




i(t) 



B 


HM1H 


B 





L 


<E> 


v(t) 


Exercise S ; 

On considere le montage represents sur la figure 5. On applique entre A et B une 
tension u m = U m coscot de valeur efficace U. 

1 ) Trouyer IMmpqdancg cnm pleyp: equivalents a r e tronq on A B 1.-. — — T — 

2) Determiner V expression du dephasage de 1 ’ intensite par rapport a la tension u. 

3) Quelle relation doit exister entre L, C et to pour que V impedance Z soit equivalente 
a celle d’une resistance pure. Donner son expression. 

4) On pent obtenir ce meme resultat en donnant a R une valeur particuliere. Quelle est 
la valeur de cette resistance equivalente. 

5) Evaluer les intensites efficaces I 3 et h dans les deux branches (figure 2). 

6) Lorsque la condition en 3) est realisee, Evaluer, le dephasage cp 1 de i 3 par rapport u 
et le dephasage cp2 de 12 par rapport u. Comparer (pi et q>2 et donner les expressions de 
i 1 (t) et i 2 (t) . 

7) En partant de ces dernieres expressions, evaluer f intensite i(t) et comparer la valeur 
de I m avec celle obtenue a partir de la resistance equivalente du tronqon AB 



Figure 5 
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